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Alapfogalmak — demonstracios otletek
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Hogyan okozhat foldrengeseket a
klimavaltozas?




Az Obszervatorium feladatal



» 24 oras ugyelet

» Foldrengés esetén azonnali
tajékoztatas (OKF, MTI)

» Lakossag altal bekuldott
kerdbivek kiertékelése

» Mikroszeizmikus adatgyujtes “ | . :

» Oktatas, tovabbképzés
» Szakvélemények

_ Fault scarp

> Fc'jldrengésforrésok kutatasa
» Magnitudo, fészekmeélység
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> Allomashalézat (15 allandé
+26 projekt + 7 ideiglenes

> Eves Bulletinek kiadasa

» Antropogén, robbantasos
esemenyek kiszlrese

» Szeizmicitas, foldrengés-
veszélyeztetettseg

» Torténelmi rengések kutatasa
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Seismological Communication
Processor

Szeizmoldgiai szoftver:
adatgyujtést, adatok
tovabbitasat és interaktiv
feldolgozast tesz lehetbve
automata esemeény
felismeréssel

Alapja a SeedLink adatatviteli
protokoll, ami egy vilagmeretu
szabvany.

A szoftvert sok orszagban
hasznaljak, pl. Indonéziaban

eés Indiaban cunami riasztasra.



~ Petrinja M=6,3 2020,

KRSZO_Station_BEHE_(Becsehely)

Applied filter: WWSSN—-SP
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Alapfogalmak —
demonstracios otletek




o6ldrengés? “

A foldrenges a FOld felszinének hirtelen razkodasa, amely a Fold szilard burkat
alkoto kézetekben felhalmozodott feszliltség altal okozott tores illetve hirtelen
elmozdulas kovetkezmeénye.
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» 1999 aug. 17 Izmit, M=7,4; 2,6 m

> A 2004. december 26-i szumatrai
renges esetében a toresi felulet 1200
km hosszu, 100 km meély volt, az
elmozdulas pedig 15 m



M9 renges soran 1000-szer tobb energia szabadul fel,
mint M7 esetéebenl!!




Magnitudo

I

Foldrengések Felszabadulo

| Mmérete energia (Joule) ,
|
19
101 Chile(1960; M 9.5) 4.3710" 1
Alaska (1964; M 9.2; oo
9+ . ) Sumatra (2004; M 9.1 apan, Tohoku (2001; M9.0) 1.58*10" +
nagy foldrengés Krakatau vulkan kitorése
AL ) Legnagyobb nuklearis tesztrobbantas (SzU) x40 |
8 flonités faidrenads San Francisco,CA (1906) Szent Helén vulkan kitorése 5.75*10
J g New Madrid, MO (1812)
1l Loma Pieta, CA (1989) *4n15 4
7 erés féldrengés Kobe, Japan (1995) 2.09"10 :
L’Aquila (2009))
6+ Komarom (1763 7.59*1 013 B
kozepes foldrengés Dunaharaszti (1956) .
zep g Long Island. NY (1884) Hiroshimai atombomba
5+ . . Berhida (1985) Atl tornads 2.75*10" +
kis foldrengés Oroszlany (2011) SR
4+ Gyomro (2006) 1011 - .
gyenge foldrengés nagy villamcsapas
3+ @ Oklahoma City robbantas 3.63*10° +
B kozepes villamcsapas
2T Magyar halozat észlelési kiiszob 0 — 1.39*1 08 T




ol keletkeznek?
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"~ Hol keletkeznek?
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% onstracio

> Litoszféra (keksz) szilard,

vastagsaga kevesebb mint 100
| km.

» Asztenoszfera (lekvar) vastagsaga
L 200 km. A féldképeny felsé,
£ folyékony magmabdl &llé része.
Ezen usznak a kOzetlemezek.



~ Mirél-érulkodnak a rengéshullam

2004 Sumatra Quake & Tsunami 2004-12-26 00:58 UTC

Rotate Earth by dragging on it. Press * to create an earthquake

Recording station

Seismic
Waves

A visualizason of eanhquake waves
traveling both through Eanth's interior
and radiating outward on the surface.
What you will see is explained here.

]RIS Epicentrum
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http://ds.iris.edu/seismon/swaves

Szilard kézegben P-hullam Folyekony kézegben P-hullam
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Fomenu

Szeizmologia az iskolaban
Kapcsolat
Megkozelites

Mi a foldrenges?
Fdldrengések a mitoszokban
Wetdk legfontosabb tipusai
Mirdl arulkkodnak a fildrengések?
Fdldrengés keletkezik!
Gutenberg-Richter térvany

Szeizmométerek

Leggyakrabban hol pattannak ki
fildrengések?

A szeizmikus hullamok
szemléltetése

Az Amaseis és JAmaSeis program

A suliszeizmografok adatainak a
kezelése

Faldrengést latunk!
A honlapral

Forrasok, linkek

Kiaszénetnyilvanitas

Kénnalaria

. ’

ISZelZmo.

On itt van: Kezdélap

A SZEIZMOLOGIA AZ ISKOLABAN program célja

Talalatok: 1084

Célunk, hogy a fildtudomanyok népszeriisitesében Magyarorszagon is elinduljon egy nemzetkizileg mar sok helyen
sikeresen alkalmazott program: a SZEIZMOLOGIA AZ ISKOLABAM.

Ez a honlap a kizépiskolasok és tanaraik szamara a szeizmologia alapjait és az iskolal hasznalatra kifejlesztett
"Suliszeizmograf / School seismograph” mikodéseét és ezekhez kapcsolodo szemléltetd videokat és ismereteket
tartalmazza. A kisérleti programok tapasztalata szerint a tanuldk egyre elkitelezettebbek lesznek, és sokkal tdbbet
tanulnak egy-egy témakédrbdl ha latjak, hogy a tudomany hogyan tikrézddik a valésagban, a sajat életiikben. Tavlati cél
hogy athidaljuk a szakadékot tudomany és a tantermek kézott, és |étrehozzunk egy Magyarorszagon hasznalhatai
segédanyagot a foldrengésekrdl. Nagy hangsilyt helyeztiink az egyszerl demonstracidk bemutatasara, és mas interneten
letdlthetd latvanyos illusztracidkra, magyarazatokra.

Sok évtizedes nemzetkdzi tapasztalatokra tamaszkodva allithatjuk, hogy a csillagaszat mellett a fildrengések is kivalg
~vivEfrekvenciaja” a szokasos természettudomanyos tantargyaknak, hiszen szamos olyan terilete van, amellyel nagyon
kdnny( felkelteni a fiatalok érdeklddését, ismeretanyagaba pedig természetes modon szdvidnek bele a matematikai,
fizikai, foldrajz és a szamitdgépes ismeretek is. A foldrengések ereje lenyligizi a gyerekeket! Ez a projekt ezt a
természetes érdeklddést kihasznalva a fildrengések kapcsan egy sor alapvetd tantargyat érint. A kilanbazd
korosztalyoknak megfeleld program allithatd Gssze. Egyszeri és olcsd anyagokkal is megoldhatd sokféle szemléltetd
modell. Szamos eurdpai orszAgban valamint Ausztrilidban és az Egyesiilt Allamokban madr a tanterv része a faldrengések
ismerete, és sikeresen mikddik a program. Szereagazo kapcsolat |16tesithetd mas iskolakkal is. A fildrengések
megfigyelése nagyon egyszer( a suliszeizmograffal, ami palyazatok segitségével szerezhetd be. A diakok aktivan részt
vesznek a foldrengések észleléseben, as ket fd teriileten fejlesztetik a készségeiket: szamitogepes ismeretek és geo-
tudomanyok.
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'ABAN program célja

Q

A SZEIZMOLOGIA A

> A foldrengések megfigyelése nagyon
eqgyszert a suli szeizmograffal. Mindenki
reszt vehet a foldrengések észleléseben, es
tobb terlileten fejleszthetitek a
keszsegeiteket: szamitogepes ismeretek és
geo-tudomanyok, kommunikacio.

> Valés eseményt ismerhetnek meg a valos
idében, amit megfigyelni, elemezni és
ertelmezni kell.

» A megfigyelt foldrengés helyet meg kell
keresni a terkepen, a hirekben utananézni,
hogy mit okozott, mi tortent.

» Regisztralni kepes egy legalabb M=3,5
foldrengést 150 km-en beliil, és a vilagon
barhol kipattant M>6,5 erésségl foldrengést.
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Station ID Station Mame Location LatfLon Distance Magnitude Filter Start Time Device Type
szardi | | 3.97°440, 50 km Mot Computed 09/15/2021 02:19
FH Dabasi Tancsics Mih, .. Dabas. Hungary (47,19, 19,.32) 4,88°542, 26 km Mot Computed Mone 09/15/202102:19  EQ-1




Hogyan okozhat foldrengéseket a klimavaltozas?




klimavaltozas?

> Arisztotelesz gorog filozofus szerint letezik ,,folc
bizonyos idbjarasi viszonyok jellemzoen megelc
foldrengeseket. Szerinte a foldrengeseket foldalatti b:
rekedt szel okozza, amikor az felszakitja a fold felszinet.

> A tektonikus foldrengeseket a Fold belso hoje okozza, amely
mozgatja a lemezeket. A foldrengések km-kel a felszin maximum kb.
600 km alatt fordulnak elb, ahol a termikus rendszert teljes
meértékben a bolygonk mélyebb részeibdl felfelé aramio ho
felszini idbjarasanak nincs hatasa ilyen meélyean.

lncs korrelacio a napi idojaras és a szeizmikus aktivitas kozott
ajlatvaltozas azonban rengést kivaltoitenyezo lehet.

erdes az, hogy a megnovekedett tengg agebk
yaz eghajlatvaltozas egyéb koveitk -
alamilyen médon a foldrengeéesel

..




P —

45

40

35

30

25

20

15

10

0

Van-e to

/

e

bb rengés? M27

T

T T

s

T T

T T

T

T T

s

T T

T T rrr

1900 1905 1910 1915 1920

TTr r1rrrrrrrrrrrr

1925 1930 1935

T Lals

T T 1T

s

T T

T

T T 1T

e

T T

LI e R

T

T T

TTr T TT1T

1940 1945 1950 1955 1960 1965

il ﬂ!

A P R PSR LR R UL R Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrri

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015



140
135
130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
20
75
70
65
60
55
50
45
40

35
30

y+ 0.017x - 19.54 l
il \
Al Vb Y=t
f .
o]
_ /
,1
@ Y
‘ y=12331x- 2394

14.8
14.7
14.6
14.5
14.4
14.3
14.2
14,1
14

13.9

13.8

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

—e—Strength
—— Linear (Strength)

—ae—temperature

—— Linear (temperature)




I

Aféldrengések sordn felszabadult energia

| | [ [ [ | | [
19l 1960-05-22 Chile (Mw=9.60) 1964-03-28 Alaszka (Mw=9.30) |
1077 ¢ NG 7 2011-03-11 Tohoku-Oki (Mw=9.09)z
- 1906-01-31 Ecuador (Mw=8.75) h .
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— 18 |
o 10
Q
o=
L
1017 5 J E
L .
| | | | | | | | | | |

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

1904-2015 kb6zobtt az eves felszabadult energia alakulasa az ISC-GEM
Katalogus MW adataibol szamitva. A kiemelkedben nagy energia csucsok a
viszonylag ritka nagy (MW = 8) foldrengesekkel kapcsolatosak.



engerszint
valtozasa

» Vajon a megemelkedett tengerszint okozhat-e féldrengeseket? A bizonyitekok szerint nem.

» Az arapaly jol kiszamithato (temben naponta ketszer terheli plusz sullyal a tengerfeneket, ami
Sokkal nagyobb tomeg, mint a jelenlegi tengerszint emelkedeés.

» Sok tanulmany 6sszefliggést keresett a szeizmikus aktivitas és az arapaly-ciklusok k6zott; némi
kapcsolat lehet apro rengésekkel. Az arapaly hatasa nagyobb rengések el6fordulasara nem
bizonyitott.



Avg Temperature Major and Moderate EQs
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> A gleccserek megolvadnak emiatt a kereg csokkentett terhelese noveli a
Szeizmikus aktivitas szintjét. A szibériai €s alaszkai 6rokfagy tertiletek 11 000 év
utan el0szor kezdenek megolvadni. Dél-Alaszka helyenként eqy kilométernyi
Jjégtakarot veszitett el.

> A gleccserek olvadasa kovetkeztében megvaltozott stressz meg nem kezdte el
befolyasolni az M>6-es erosseql foldrengéseket, de a 4-5,9 kbzotti foldrengéesek
gyakorisaga megnott.




mok dltal okozott legkori nyomascsokkenés
» Az Irene hurrikan az Egyesluilt o’s 7 P : :
Allamok keleti partjat negy

nappal a 2011-es 5,8-es
er0ssegqu foldrengés utan érte el.

» Az utorengesek aranya idovel
cSOkken, de most ahelyett, hogy
a Szokasos modon lecsengtek
volna, a 2011. augusztus 23-an,
a virginiai Mineral kbzeleben az
utorengesek szama hirtelen
megnott, ahoqgy az Irene
elhaladt.

.’ )

» A vihar mentén a keleti part felfelé haladva ahogy csbkkent a legnyomas, ugy
cSOkken a veton a nyomas erossege, ami eleg volt ahhoz, hogy megcsusszon a
veto. llyen tipusu vetdokon az eqgyik kéreg blokkja atcsuszik a masik felett.
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~ Szezonalis hatasok
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» Az 1992.06.28-1 M=7,3-as kaliforniai rengést kbvetb utorengesek eloszlasa a
Szezonalis nyomasvaltozas mintazatat koveti.
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Tobb rengés

» Korrelaciot talaltak a Himalaja mikroszeizmicitasa es az eves monszun kOzott.

> A nyari honapokban nagy mennyiséqgli csapadék esik az Gangesz siksagra. Ez
noveli a foldkéreqg terhelését és csbkkenti a szomszedos Himalaja mikro-
foldrengéseinek a szamat.

> A szaraz teli idoszakban, amikor a siksagot kevesebb viz sulya terheli, a Himalaja
mikro-rengeseinek szama novekszik meg.
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Héterhelés szezondlis viltozasa Japanban —
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> A legnagyobb éghajlati hatas ami 3 " -1 v
megvaltoztathatja a vetore nehezedd = e
terhelést: a felszini viz esé és h6 * o Lo
formajaban. Nyar elején tObb rengés van a 36912 8691
korabban hoval boritott hegyekben. . ...

Magnitude

@A 7.0-7.5
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Mi az aszalyokkal:

» A szarazsag miatt a kéregre esé
terheles jelentbsen
megvaltozhat.

» Oregonban és Washingtonban
talalhato nagy pontossagu GPS-
halozat alapjan megallapitottak,
hogy Sierra Nevada-ban 2011
es 2017 kbzott az aszaly idején
a hegyseg majdnem 2,5 cm-rel
megemelkedett. Majd
magassaga ennek felével
cSOkkent, mikor ismét megjott
az eso.

» A tanulmany nem vizsqgalta kifejezetten a vetézonakra gyakorolt lehetséges
hatasat a terhelés megvaltozasanak, de nyilvan hatnak rajuk.
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% t foldrengése

> A foldtani szerkezeteket elvalaszto tbrésvonalak menti relativ elmozdulasok soran rugalmas
energia halmozodik fel. A foldrengés akkor kbvetkezik be, amikor ez az energia eler eqy kritikus
ertéket és meghaladja a neki ellenallo surlodasi energiat. A FOId belsejében egy adott helyen az
energia-felhalmozodas folyamata ki van teve a forrashoz viszonyitva kilsé indukalo hatasoknak is.

» Ahol a kbézetburok nagy nyomas alatt all, majd geologiai ertelemben hirtelen felszabadul a terhe
alol, ott jelentos kbvetkezmenyekkel lehet szamolni.

» A jég/ho/viz tbmege leszorilja és stabilizalja a kbzetburkot elfojtva a magmaképzdbdest és a
vulkankitoréseket vagy a szeizmikus aktivitast a toresvonalak menten. A nagy jégmezok
elolvadasaval foldrengések pattanhatnak ki, és tlizhanyok aktivizalodhatnak.

» Messze vagyunk attol, hogy elére meg tudjuk mondani,
mikor valhat ki féldrengést eqy éghajlati valtozas.

> Hiaba tudjuk, hogy valamely eéghajlati folyamat potencialisan
befolyasolja a vetbk fesziiltsegviszonyait, nem ismerjiik az
adott veto lehetséges eltoresi hajlandosagat.

> DEMONSTRACIO
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- Kobzeledik Afrika , - e
» GPS mozgasvizsgalati halozatok

segitsegevel egyre pontosabban
iIsmerjlk a Jelenkori kéregmozgasokat.

» Az Adrial-mikrolemez a terséglnk
Jjelenkori mozgasait meghatarozo fo
tektonikai elem, ami 2,5-4, 1 mm/év
nagysaqgu észak-eészakkeleti iranyu
mozgasa nyomohatast gyakorol a
Pannon-medencére. Hazank nyugati
es eszakkeleti resze 1,2 mm-rel
kOzelebb kerll egymashoz evente.

> 400-500 km széles, kézel 30 km B Q
vastag kozettomeget kell a tektonikus DO wonamiaN,
eroknek 6sszenyomni. S = SN 2l
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A -szigetek esete

A globalis felmelegedest valsz.
emberi tevekenység okozza, ami
noveli az lveghazhatasu gazok
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Air temperature anomaly in the Arctic, °C

» A Geosciences 2020.07-ben megjelent cikke szerint a felmelegedést eqy sor nagy
foldrengés valthatta ki. Az Eszaki-sarkvidéken az eéghajlat felmelegedeését
elbidézo eqgyik tényezb a metan felszabadulasa a permafrosztbdl a self zonaban.

> Az Aleut -iv valoban két nagy féldrengéssorozat helyszine volt a 20. szazadban,
amik 15-20 évvel megelbzték a hirtelen homerseklet-emelkedeést. A megzavart
litoszféeraban a fagyott kbzetekbdOl gaz kertl a vizbe es a légkGrbe, ami az
Uveghazhatas miatt a homeérséklet emelkedeséhez vezet.
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» A Csendes-ocean egyik régiojaban (az Easter-mikrolemezen) mindig 20 centiméterrel csbkken a
lokalis tengerszint az EI Nino erkezése elbtt, ezzel eqgyidejlileg megugrik a foldrengések atlagos
szama (2-rél 8-ra).

» Az El Nino megérkezésével azonban tobb centimeteres emelkedés mutathato ki, és a rengések
Szama visszaesik. Ha magasabb a vizoszlop, nagyobb tbmeg terheli a kérget, es nagyobbnak kell
lennie annak a melybdl jové nyomasnak, amely rengéshez vagy vulkanizmushoz vezethet.
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